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Аннотация. Предлагается методологический подход к оценке влияния новых технологий на достижение целей 
научно-технологического развития отрасли (на примере авиастроения). Он предполагает иерархическую 
связь между характеристиками отдельных технологий, характеристиками изделий (летательных аппаратов) 
и интегральными характеристиками авиатранспортных систем. Учитывается, что на стадии прикладных 
исследований и разработок разрабатываются не реальные, а гипотетические объекты. Описан состав 
и взаимосвязи необходимого комплекса математических моделей.
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ВведениеПрикладные исследования и разработки должны быть на-правлены на повышение уровня технического совершенства перспективной наукоемкой продукции. Суть стратегического 
планирования научно-технологического развития авиастроения 
состоит в формировании программы прикладных научно-исследо-
вательских работ (НИР), нацеленных на развитие определенных 
перспективных технологий. При тактическом управлении реализа-
цией стратегического плана проводится контроль разработки этих 
технологий и корректировка программы в соответствии с получен-
ными результатами. Основой для принятия решений о включении 
предлагаемых научно-исследовательских работ в стратегический 
план прикладных НИР, а также об их продолжении или прекращении 
в рамках тактического управления, служат:
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• оценка эффективности технологий, разви-
ваемых в рамках данных НИР, по отноше-
нию к задачам систем, где эти технологии 
в дальнейшем будут внедряться и приме-
няться (летательных аппаратов, авиатранс-
портных систем, национальной экономики);
• оценка степени проработанности разра-
батываемых технических решений, рисков 
их дальнейшего применения в промышлен-
ности и сроков, необходимых для заверше-
ния разработки;
• оценка объема ресурсов (трудовых, финан-
совых, объемов использования объектов 
экспериментальной базы).
Итак, первоочередной проблемой является 
оценка эффективности технологий, их влияния 
на характеристики систем всех уровней. Тради-
ционно в этой области преобладали экспертные 
методы оценивания –  такие как метод анализа 
иерархий и др. (см., например, [1]). Следует 
учитывать, что принимать решения о выборе 
направлений научно-технологического разви-
тия, о начале или завершении прикладных НИР 
приходится в условиях высокой неопределенно-
сти, отсутствия предшествующего опыта «по-
добных» исследований и разработок, а также 
конфликта интересов. Эксперты, оценивающие 
полезность тех или иных технологий, как пра-
вило, являются и заинтересованными лицами, 
в силу малочисленности профессионального 
сообщества. В настоящее время развивают-
ся т.н. неманипулируемые методы экспертизы 
(подробнее см., например, [2]). Однако даже 
если удастся устранить фактор необъективно-
сти и заинтересованности отдельных экспер-
тов, остается фундаментальная проблема их 
ограниченной рациональности, неполноты их 
знаний –  тем более что приходится выбирать 
технологии, которые будут применяться в буду-
щем. Экспертным образом предугадать отклик 
сложных, многосвязных и нелинейных систем 
практически невозможно. Когнитивное моделиро-
вание [3] позволяет исследовать сложные много-
связные системы, но, в основном, на качествен-
ном уровне. Объективно и, по возможности, 
в количественном выражении оценить степень 
достижения генеральных целей развития науки 
и технологий в авиастроении можно лишь путем 
математического моделирования (желательно, 
уходя от экспертных оценок и волюнтаристских 
решений, что необходимо для повышения каче-
ства управления прикладными НИР, см. [4]). Это 
требует разработки модельно-математическо-
го инструментария комплексной и «сквозной» 
оценки влияния технологий на интегральные 
показатели достижения генеральных целей на-
учно-технологического развития.
За рубежом, в странах, являющихся лиде-
рами как, собственно, в сфере научно-техно-
логического развития, так и в сфере управле-
ния им, соответствующий модельный аппарат 
развивается довольно успешно (см., например, 
[5]). Развиваются методы многодисциплинарного 
моделирования, позволяющие оценивать влияние 
новых технологий на интегральные характери-
стики летательных аппаратов в комплексе, см. 
[6–7]. На основе таких оценок формируются 
стратегические планы, программы и дорожные 
карты (см., например, [8]). Однако непосред-
ственное заимствование зарубежного инстру-
ментария для нужд российской прикладной нау-
ки и невозможно, и нецелесообразно. Прежде 
всего, перед российской авиацией и авиастро-
ением стоят специфические проблемы, имеется 
страновая специфика как авиатранспортной 
системы, так и ее связей с другими отраслями 
(подробнее см., например, [9–11]). Поэтому 
неизбежно потребуется разработка адекватного 
этой специфике модельного аппарата (отдельные 
примеры описаны в источниках [12–14]). Кроме 
того, важен не столько сам набор разнообраз-
ных моделей, сколько системная методология 
их построения и применения для комплексной 
оценки эффективности новых технологий. Эти 
соображения определяют актуальность данной 
методологической работы.
Основные понятия, используе-
мые в сфере прогнозирования 
и стратегического планирова-
ния научно-технологического 
развития
Продукция гражданского авиастроения ис-
пользуется для выполнения авиационных работ 
(ранее объединявшихся аббревиатурой ПАНХ – 
применение авиации в народном хозяйстве) 
и оказания услуг (прежде всего, транспорт-
ных, но не только). Поэтому с точки зрения 
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функционального назначения гражданские 
воздушные суда (ВС) обслуживают различные 
сегменты или ниши рынков авиатранспортных 
и др. услуг, а также авиационных работ –  на-
пример, рынки магистральных перевозок в даль-
нем сообщении, рынки доставки малых грузов 
в городских и пригородных районах, рынки 
авиахимических работ, строительно-монтаж-
ных работ, и т. п. Однако это –  именно рын-
ки конечных услуг, оказываемых с помощью 
авиации (что, впрочем, необязательно –  так, 
перевозки пассажиров и грузов даже на од-
них и тех же маршрутах выполняются многими 
конкурирующими видами транспорта, а работы 
по мониторингу и патрулированию территорий 
и объектов могут выполняться, в том числе, кос-
мическими средствами или даже неподвижными, 
немобильными средствами).
Потребности в авиационных работах и услу-
гах могут удовлетворяться различными группами 
ВС, которые здесь называются платформами. 
Подчеркнем, что это –  не конструктивные общ-
ности ВС 1 (например, вертолеты), а именно 
функциональные общности (например, верти-
кально взлетающее ВС –  а это требование 
может обеспечить, помимо вертолета, также 
дирижабль, конвертоплан, самолет вертикаль-
ного взлета и посадки с подъемными или подъ-
емно-маршевыми двигателями).
Итак, платформы –  это группы ВС (возмож-
но, существенно различающихся по конструкции 
и принципам функционирования), удовлетворя-
ющие определенным «внешним» функциональ-
ным требованиям. Их соотношение с ранее 
выделенными нишами рынков услуг и работ 
таково. В принципе, одна и та же ниша рынка 
конечных услуг может требовать различных 
классов авиационной техники. Например, пере-
возки в местном сообщении могут выполняться 
легкими воздушными судами как вертикально-
го взлета и посадки, так и короткого взлета 
и посадки (соответственно, ЛВС ВВП и ЛВС 
КВП). Другой пример: магистральные перевозки 
в дальнем сообщении на расстояние порядка 
1 В официальных классификациях ВС выделяют типы и классы 
ВС именно как конструктивные общности. Также использу-
ется термин «категория» –  например, самолеты с макси-
мальной взлетной массой или пассажировместимостью до 
определенного порога.
нескольких тысяч км, как правило, с дозвуковой 
скоростью порядка 800–900 км/ч (подчеркнем, 
что это –  именно характеристики транспортной 
услуги) могут выполняться как широкофюзе-
ляжными самолетами пассажировместимостью 
300–500 и более человек, так и узкофюзе-
ляжными с пассажировместимостью 100–200 
человек (соответственно, ШФС и УФС), и даже 
деловыми самолетами пассажировместимостью 
порядка 10 человек. Подчеркнем, что они все 
выполняют одну и ту же транспортную зада-
чу, и пассажиру, строго говоря, безразлично, 
сколько человек летит одновременно с ним 2. 
Приведенные примеры ЛВС ВВП и ЛВС КВП, 
УФС и ШФС –  разные платформы, хотя и ра-
ботающие в одних и тех же сегментах рынка 
авиаперевозок. Это разные функциональные 
группы ВС, поскольку к ним предъявляются раз-
личные требования по грузоподъемности или 
пассажировместимости, взлетно-посадочным 
характеристикам (ВПХ), и т.п.
В свою очередь, выполнены эти требования 
могут быть различными способами. Например, 
ЛВС КВП может быть как самолетом, так и ав-
тожиром, а ЛВС ВВП –  вертолетом, конверто-
планом, мультикоптером и т.п. Эти альтернативы 
уже представляют собой пример технических 
концепций авиационной техники (ТКАТ), то есть 
конкретных совокупностей взаимосвязанных 
технических решений, взаимосвязанных тех-
нологий, которые являются путями (способами) 
выполнения требований к платформе. Если 
платформа –  это совокупность требований к ха-
рактеристикам ВС, отвечающая на вопрос «что 
именно и как 3 нужно сделать?», то ТКАТ –  это 
возможный ответ на эти требования, конкрети-
зирующий, «каким способом (технологически) 
это можно сделать».
ТКАТ и платформы находятся в отношении 
«многие ко многим», т.е. нельзя утверждать, что 
2 Примечательно, что для грузовых перевозок аналогичное 
правило уже несправедливо. Т.е., например, возможность 
одновременной перевозки груза массой 25 т (причем, с тех-
нической точки зрения важно именно то, что это моногруз, 
с точки зрения центровки ВС, сосредоточенных нагрузок на 
грузовой пол, возможности погрузки и выгрузки через люки 
и т.п.) не равноценна возможности перевезти 5 раз по 5 т.
3 Вопрос «как» здесь понимается именно в плане требова-
ний, т.е., например, перевезти 1 т на 100 км со скоростью 
300 км/ч («что» –  транспортная услуга), взлетая и садясь 
без разбега («как» –  требования к функционалу ВС).
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некоторый набор ТКАТ «входит в платформу». 
В принципе, и платформы соотносятся с ни-
шами рынков авиационных работ и услуг как 
«многие ко многим». Так, ЛВС ВВП (кстати, 
как и ЛВС КВП) могут также, помимо авиапе-
ревозок на местных воздушных линиях (МВЛ), 
решать задачи мониторинга и патрулирования, 
поисково-спасательные задачи, и т.п.
Схематично можно представить взаимосвязь 
вышеописанных понятий в области гражданского 
авиастроения в следующем виде (см. рисунок 1 
и 2, иллюстрирующие вышеописанные примеры).
Рисунок 1. Ие рархическая связь сегментов рынков авиационных работ и услуг, 
платформ гражданской авиационной техники и технических концепций 
(пример местных авиаперевозок, поисково-спасательных операций и легких ВС)
Рисунок 2. Ие рархическая связь сегментов рынков авиационных работ и услуг, 
платформ гражданской авиационной техники и технических концепций 
(пример магистральных авиаперевозок и ВС)
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Формирование состава платформ и ТКАТ, 
а также определение значений их характеристик 
(для платформ –  целевых, для ТКАТ –  достижи-
мых) и составляет суть задач стратегического 
планирования технологического развития авиа-
строения.
Характеристики –  количественные и каче-
ственные показатели свойств изделий и систем 
в целом, их подсистем и элементов. Это мо-
гут быть как частные характеристики систем 
всех уровней (изделий, подсистем, элементов), 
так и интегральные характеристики изделия 
в целом, характеризующие его с точки зре-
ния надсистемы –  парка воздушных судов, 
авиатранспортной системы и т.п., –  и, таким 
образом, определяющие влияние изделия на 
достижение генеральных целей развития данной 
области техники. Характеристики воздушного 
судна в целом могут быть как частными (рас-
ход топлива на различных режимах полета, 
силы и моменты, действующие на самолет при 
отказе системы сдува/отсоса пограничного 
слоя, и т.п.), так и интегральными (стоимость 
единицы транспортной работы, длительность 
транзитного технического обслуживания, ТО, 
вероятность развития катастрофической ситу-
ации в определенных условиях полета, и т.п.). 
Сами по себе характеристики могут быть не 
скалярными, а векторными, или даже более 
сложными объектами –  например, могут пред-
ставлять собой некоторые функциональные 
зависимости, как, например, поляры крыла или 
планера в целом, дроссельные и высотно-ско-
ростные характеристики двигателей.
Совокупность характеристик произвольных 
подсистем и элементов изделий авиационной 
техники, а также частных характеристик воздуш-
ных судов (ВС) в целом обозначим , 
где  –  отдельные подсистемы и эле-
менты 4. Размерность этого «метавектора» мо-
жет быть очень большой, тем более что в нем 
могут быть представлены компоненты разных 
уровней иерархии. Здесь преднамеренно не 
4 На стадии НИР можно говорить лишь о характеристиках 
гипотетических перспективных изделий, которые могут быть 
созданы на основе исследуемых технологий. Соответствен-
но, имеют место не истинные значения характеристик, а их 
оценки, получаемые в процессе прикладных НИР. Для про-
стоты символ «^», обозначающий оценочный характер ха-
рактеристик, в данной работе опускается.
делается попытки их разделить и четко описать 
соответствующую иерархию.
Интегральные характеристики воздушных 
судов обозначим { }jr , 1,...j M= . Они зависят 
от частных характеристик воздушных судов 
и характеристик отдельных систем и подсистем 
(причем, в общем случае, от всех):
( )j jr r P= , 1,...j M= .
Кроме того, и частные характеристики, и, тем 
более, интегральные, зависят от условий (внеш-
них, не контролируемых проектантом). Причем, 
как правило, чем выше уровень характеристики, 
тем сильнее она зависит именно от внешних 
условий, а не от технологий и конструктивных 
параметров. Это могут быть как определенные 
условия (на которые проектант может ориенти-
роваться) –  например, параметры стандартной 
атмосферы, так и неопределенные, например, 
цены на авиатопливо. Более корректно пре-
дыдущее выражение можно переписать так:
( ),j jr r P Е= , 1,...j M= , 
где Е –  «метавектор» условий. Причем, условия 
могут изменяться сложным, заданным проектан-
том, образом. Например, параметры атмос-
феры по мере изменения высоты полета могут 
меняться по определенным законам (в простей-
шем случае эти зависимости формализованы 
в виде международной стандартной атмосферы, 
МСА). Процессы эксплуатации воздушных судов 
и авиадвигателей, изменения режимов их рабо-
ты, нагружения их элементов могут задаваться 
в виде обобщенного типового полетного цикла 
(ОТПЦ), и т.п. Поэтому здесь и далее рассма-
тривается именно подобная «свертка» условий, 
а зависимости характеристик от этой свертки 
представляют собой некоторый функционал, 
а не просто функцию, даже многих переменных.
Совокупность интегральных характеристик 
воздушных судов в целом обозначим [ ]1,...
Т
MR r r= . 
В свою очередь, интегральные характеристики 
воздушных судов являются входными данными 
для оценки показателей достижения генераль-
ных целей развития области техники –  напри-
мер, повышения доступности авиаперевозок, 
их качества, повышения безопасности полетов 
и снижения экологического ущерба. Показате-
ли достижения генеральных целей обозначим 
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{ }ks , 1,...k L= . Они зависят от интегральных 
показателей ВС (тоже, в общем случае, всех) 
и, опять же, от внешних условий:
( ),k ks s R Е= , 1,...k L= .
Совокупность показателей достижения гене-
ральных целей обозначим [ ]1,...
Т
LS s s= .
Иерархия и взаимосвязь описанных харак-
теристик и показателей схематично показаны 
на рисунке 3.
Задачи и инструменты оценки 
влияния технологий на 
характеристики перспективной 
продукции и на достижение 
целей НТР авиастроения
Согласно разработанной методологии про-
гнозирования и стратегического планирования 
научно-технологического развития (НТР) авиа-
строения, прогноз НТР включает в себя:
• форсайт спроса, т.е. прогноз потребно-
стей в развитии технологий, представля-
ющий собой систему формализованных 
и выраженных в т. ч. в количественной 
форме требований к перспективной 
авиа ционной технике и, в конечном сче-
те, к технологиям;
• форсайт предложения, т.е. прогноз тех-
нологических возможностей –  достижи-
мых с использованием тех или иных новых 
технологий характеристик перспективной 
авиационной техники.
Для реализации этих двух процессов необ-
ходимы инструменты получения объективных 
оценок:
• показателей достижения генеральных 
целей развития авиастроения при за-
данных характеристиках изделий авиа-
ционной техники (в т. ч. гипотетических),
• характеристик изделий авиационной 
техники, достижимых при использовании 
тех или иных комплексов технологий.
Поскольку рассматриваются будущие, ги-
потетические изделия авиационной техники 
и области их применения, основным средством 
получения необходимых оценок является ма-
тематическое моделирование. Необходимо 
разработать методы и программные средства 
моделирования:
• систем высшего уровня, в которых при-
меняются изделия авиационной техники 
(авиатранспортной системы, группиров-
ки Воздушно-космических сил) –  ситуаци-
онного моделирования,
Рисунок 3. Взаимосвязь интегральных и частных характеристик воздушных судов 
и их элементов, показателей достижения генеральных целей и внешних условий
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• самих изделий авиационной техники как 
сложных систем, в конструкции и процес-
сах функционирования которых вопло-
щены технологии авиастроения, новые, 
существующие и перспективные –  инже-
нерного моделирования.
Первая группа инструментов применяется 
преимущественно в рамках форсайта спроса, 
вторая –  в рамках форсайта предложения. 
Разумеется, этот инструментарий не может 
быть универсальным. Системные модели раз-
рабатываются под каждую существующую или 
предполагаемую область применения авиа-
ции в национальной экономике и обороне, 
а инженерные модели –  зачастую под каждую 
техническую концепцию, и даже под каждую но-
вую или предполагаемую технологию. Причем, 
например, при построении системных моделей 
необходимо учитывать уникальные страновые 
особенности Российской Федерации, специфи-
ку ее природно-географического, социально- 
экономического, геополитического положения.
Платформы, т.е. группы авиационной тех-
ники, выполняющие определенные функции 
(виды авиаперевозок или авиационных работ) 
и удовлетворяющие определенным требова-
ниям, должны способствовать достижению 
генеральных целей научно-технологического 
развития авиастроения и, в конечном счете, 
социально-экономическому развитию страны. 
Этими соображениями и должны определяться 
рациональный состав платформ и требования 
к их характеристикам.
Существуют следующие механизмы влияния 
научно-технологического развития авиастроения 
на социально-экономическое развитие:
1) Совершенствование гражданских ВС 
как средств воздушного транспорта 5 улучшает 
транспортное обслуживание страны (в част-
ности, доступность, качество, безопасность 
авиатранспортных услуг), а также, возможно, 
снижает вредное экологическое воздействие 
авиации на окружающую среду.
5 Строго говоря, гражданская авиационная техника, помимо 
оказания авиатранспортных услуг (перевозок), может ис-
пользоваться и для выполнения авиационных работ. Поэтому 
далее, говоря о «транспортных» аспектах применения граж-
данской авиационной техники, будем иметь в виду и авиа-
ционные работы, которые нередко не сводятся к решению 
транспортных, перевозочных задач.
2) Сам процесс производства и реализации 
изделий гражданской авиационной техники 
вносит вклад в валовый внутренний продукт 
(ВВП), занятость квалифицированных кадров, 
высокотехнологичный экспорт и т. п.
3) Возможен трансфер технологий, разра-
ботанных в интересах авиастроения, в другие 
отрасли, а также межотраслевая интеграция 
исследований и разработок между авиастро-
ением и другими отраслями.
Поэтому для обоснования состава и требо-
ваний к характеристикам платформ в граждан-
ском авиастроении необходимо количествен-
но оценить влияние гипотетического набора 
платформ с заданными характеристиками на 
реализацию вышеперечисленных механизмов. 
Иногда они будут конфликтными –  например, 
достижение социально-экономических целей 
в области транспортного обслуживания, и до-
стижение коммерческих целей производства 
и продажи продукции авиастроения. Для опре-
деления глобального оптимума потребуется 
агрегирование этих механизмов, их вклада 
в социально-экономическое развитие.
Но прежде необходимо получить хотя бы 
оценки отдельных, частных показателей:
• «транспортной»6 (включая не только до-
ступность и качество авиатранспортных 
услуг, но и их безопасность и экологи-
ческие характеристики),
• производственной (т.е. с точки зрения 
влияния их производства на доходы авиа-
строительных предприятий и их прибыль, 
занятость кадров),
• и «технологической»7 эффективности ги-
потетических платформ с определенны-
ми характеристиками. 
Для этого используются следующие виды 
математических моделей:
А) Модели авиатранспортной системы 
с входными данными в виде гипотетических 
платформ, описываемых заданным набором 
характеристик уровня научно-технического со-
вершенства. Другая группа входных параметров 
6 С учетом ранее сделанного уточнения, т.е. учитываются 
и разнообразные авиационные работы.
7 Под таковой понимается эффективность платформы как 
источника технологий, которые могут быть применены или 
адаптированы в других отраслях экономики.
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этих моделей –  цены самих изделий авиацион-
ной техники, послепродажных услуг, а также 
используемых в эксплуатации ресурсов, в т.ч. 
энергоносителей и труда. Выходом этих моде-
лей должны быть показатели достижения ге-
неральных целей развития науки и технологий 
в гражданском авиастроении, т.е. повышения 
доступности, качества, безопасности авиа-
транспортных услуг и экологичности воздушного 
транспорта.
Б) Производственно-экономические модели 
авиастроительных программ разработки, про-
изводства и послепродажного обслуживания 
гипотетических ВС с заданными характеристика-
ми уровня научно-технического совершенства. 
Одним из главных входных параметров в этих 
моделях является планируемый объем выпуска 
соответствующих изделий за их жизненный цикл. 
Он, в свою очередь, оценивается исходя из 
моделей спроса на авиаперевозки (или авиа-
ционные работы) при заданных показателях их 
доступности и качества, которые и определя-
ются в предыдущем пункте.
В этих моделях значимыми факторами, по-
мимо серийности выпуска изделий, являются 
факторы сложности используемых технологий 
(в т.ч. продуктовых технологий, воплощенных 
в конструктивных решениях и принципах функ-
ционирования изделий, а также используемых 
материалов). Косвенно на нее влияют тре-
бования, предъявляемые к платформе (они 
уточнялись выше с помощью моделей авиа-
транспортной системы). Но все-таки, строго 
говоря, стоимость:
• создания технологий (т.е. прикладных 
научно-исследовательских работ, НИР),
• разработки образцов авиационной тех-
ники (т.е. опытно-конструкторских ра-
бот, ОКР),
• производства 8,
зависит не столько от требований к ВС, сколь-
ко от конкретного пути выполнения этих тре-
бований, т.е. от выбора конкретных ТКАТ для 
каждой платформы. Поэтому важным «входом» 
для таких моделей является состав конкретной 
8 А также длительность НИР и ОКР, что немаловажно при 
анализе жизненного цикла изделия, его коммерческой 
и «транспортной» эффективности.
ТКАТ, перечень и характеристика входящих 
в нее технологий.
Выходные показатели этих моделей –  это 
показатели коммерческой эффективности 
авиастроительных проектов (прибыль, рента-
бельность и т.п.), а также их результативности 
именно с производственной точки зрения –  на-
пример, занятости кадров, средней произво-
дительности труда и т.п.
Строго говоря, следует оценивать производ-
ственную эффективность не отдельных проектов 
разработки и производства изделий для каждой 
платформы, а портфеля проектов, с учетом их 
совместной реализации в авиационной про-
мышленности (и дефицитности общих ресурсов), 
возможной технологической общности различ-
ных платформ (точнее, ТКАТ, выполняющих их 
функции) и т.п.
Для количественной оценки третьего вида 
влияния изменений авиационных технологий на 
социально-экономическое развитие –  трансфе-
ра технологий и межотраслевой интеграции – 
необходимы модели, аналогичные описанным 
выше моделям типов (А) и (Б), а именно:
• Модели применения изделий других от-
раслей (например, применения изде-
лий энергетического машиностроения 
в энергетике). Эти модели также должны 
определять эффективность применения 
данных изделий –  например, стоимость 
энергии для потребителей, уровень эко-
логического воздействия энергетики на 
окружающую среду, и т.п.
• Производственно-экономические модели 
разработки и производства изделий дру-
гих отраслей, использующих авиацион-
ные технологии –  эти модели практически 
аналогичны таковым для авиастроения.
«Технологическая» эффективность также 
должна оцениваться для совокупности ТКАТ 
и портфеля входящих в них технологий. Не-
которые ТКАТ требуют разработки общих 
технологий, которые, кроме авиастроения, 
также могут применяться в других отраслях. 
Именно технологическая общность с другими 
отраслями и определяет возможности транс-
фера технологий и межотраслевой интеграции 
их разработки. Они и являются источником 
«технологической» эффективности.
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Цены продукции авиастроения (включая сами 
изделия авиационной техники и их послепро-
дажное обслуживание) также являются входами 
для моделей авиастроительных проектов (моде-
лей типа Б). Но если при оценке доступности 
авиатранспортных услуг их повышение играет 
негативную роль, то здесь увеличение цен на 
продукцию авиастроения повышает коммер-
ческую эффективность программ разработки 
и производства изделий. Таким образом, цены 
продукции балансируют «транспортную» и «ком-
мерческую» эффективность программ разработ-
ки и производства авиационной техники в рам-
ках определенных платформ и ТКАТ. Здесь цены 
продукции авиа строения не связаны напрямую 
с ее себестоимостью. Это справедливо и на 
свободном рынке, где авиастроительные компа-
нии могут проводить гибкую ценовую политику, 
и в случае реализации программы создания 
изделия (а также, возможно, его эксплуатации) 
под государственным контролем, когда решения 
должны приниматься не по коммерческим, а по 
народнохозяйственным критериям. В последнем 
случае цена изделия может быть даже ниже 
себестоимости, что приведет к убыточности его 
разработки и производства. Но это может быть 
оправдано, например, повышением доступности 
авиатранспортных услуг и сокращением потреб-
ности в их дотировании со стороны государства. 
Аналогичным образом следует «увязывать» ком-
мерческую и «технологическую» эффективность 
авиастроительных проектов.
Таким образом, состав и взаимосвязь мо-
делей, необходимых для комплексной оценки 
эффективности гипотетического набора плат-
форм в гражданском авиастроении и реализу-
ющих их функции ТКАТ, могут быть схематично 
представлены в виде, показанном на рисунке 4.
Заключение
Описанные в статье модели и методы пред-
назначены для оценки влияния разрабатывае-
мых или предлагаемых к разработке технологий 
на показатели достижения генеральных целей 
развития науки и технологий в авиастроении. 
Они обеспечивают комплексную и «сквозную», 
вплоть до влияния на достижение генеральных 
целей создания научно-технического задела, 
оценку эффективности технологий в рамках 
выбранных критериев.
Рисунок 4. С истема моделей оценки эффективности платформ 
и технических концепций в гражданском авиастроении
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Оценка эффективности как таковая (по ка-
ким бы методикам она ни выполнялась) ни 
в коем случае не является самоцелью, и рас-
сматривается лишь как средство (причем, одно 
из нескольких необходимых) обоснования 
управленческих решений. В сочетании с по-
казателями уровней готовности технологий 
(косвенно характеризующими риск их даль-
нейшей разработки, а также необходимые для 
завершения разработки сроки), а также оцен-
ками потребного объема ресурсов (трудовых, 
финансовых, объемов использования объектов 
экспериментальной базы и т.п.), оценки эф-
фективности технологий служат основой для 
принятия решений о включении предлагаемых 
научно-исследовательских работ (нацеленных 
на развитие определенных технологий, на до-
ведение их до некоторого уровня готовности) 
в программу прикладных НИР по созданию на-
учно-технического задела в авиастроении. Это 
основная задача стратегического планирования 
научно-технологического развития отрасли.
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Abstract. A methodological approach is proposed to assess the impact of new technologies on achieving the 
goals of scientific and technological development of the industry (for example, aircraft manufacturing). It assumes 
a hierarchical relationship between the characteristics of individual technologies, the characteristics of products 
(aircraft) and the integral characteristics of air transport systems. It is considered that at the stage of applied 
research and development not hypothetical but real objects are developed. The composition and relationships of 
the necessary complex of mathematical models are described.
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